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پدر و مادر عزیزمتقدیم به 

که ارزنده تر از مهرشان در سینه، سرمایه اي ندارم.

عشق ورزیدن را به من آموختند.،آنان که در مکتب زندگی

فرش قدومشان باد.،چشمانم تا ابد



ه

ر و قدردانی:تشکّ
بازم خواند و توفیق کسب دانش ،خداي را که سزاوار وجودم ساخت و از عدم،سپاس

را به من عطا فرمود.

علی ي خود را به استاد بزرگوارم، جناب آقاي دکتر محمدر و قدردانی صمیمانهتشکّ

افتخار شاگردي ایشان را ،پروژهطاهر که در طول دوران کارشناسی ارشد و انجام این

الهی،بیتهاديدکترآقايجنابمشاور،استادازهمچنینداشتم، تقدیم می دارم. 

شدند،کمالتحقیقاینانجامگشايِراهخویشارزشمندنظراتبابزرگوارانهکه

راروزافزونتوفیقِوسلامتیایشانبرايمتعالخداونددرگاهاز. دارمراتشکّر

.خواستارم

نوروزیان و جناب آقاي دکتر مصطفوي که جناب آقاي دکتر،از اساتید بزرگوار

زحمت داوري این پایان نامه را به خود هموار دیده و در تصحیح گزارش نهایی آن 

سپاس بی کران دارم.،کمال دقت را داشته اند

زارم.از خانواده ي عزیزم به خاطر زحمات بی پایانشان براي همیشه سپاسگ

انجامدرمرا،تمامصبوريِباکهو تمامی کسانی عزیزمدوستانِبا سپاس از در پایان

بازدارد،آنادامۀازمراکار،سختیِکهنگذاشتندوکردندیاري،پژوهشاین

.کنممیاريسپاسگز



و

چکیده
در قسمت اول کار حاضر، از یک حلال استخراج کننده با سمیت کم براي استخراج مقادیر ناچیز 

)PAN(نفتول - 2-پیریدیلازو)- 2(- 1رودیوم از نمونه هاي آبی استفاده شد. یون هاي رودیوم با 

مایع پخشی استخراج شد. نوع و حجم -تشکیل کمپلکس داده و با روش میکرواستخراج مایع

اج کننده و پخش کننده، زمان سانتریفیوژ، مقدار عامل کیلیت دهنده و قدرت یونی حلال استخر

نمونه بررسی شد. در شرایط بهینه، حد تشخیص و انحراف استاندارد نسبی به ترتیب 

ng mL-136/0)(3Sb/m, n=7 0/2%و±)n=7 (می باشد. منحنی کالیبراسیون در گستره ي

 ng mL-10/800 -0/4 به دست آمد. روش مورد نظر براي اندازه گیري رودیوم در آب چاه و

آب آشامیدنی به کار برده شد.

در قسمت دوم کار حاضر یک الکترود خمیر کربن اصلاح شده با نانولوله ي کربنی جدید براي 

استیل سیستئین استفاده گردید و یک فعالیت اکسایشی الکتروکاتالیزي قوي براي -Nاندازه گیري 

N - ،استیل سیستئین در اضافه ولتاژ کمتر، جریان بیشتر و حساسیت خوب نشان داد. در شرایط بهینه

Mμاستیل سیستئین یک منحنی کالیبراسیون خطی در گستره ي - Nحس گر الکتروشیمیایی

استیل سیستئین و - Nنشان داد. براي اندازه گیري همزمان Mμ09/0و حد تشخیص 0/700-3/0

- Nفولیک اسید ولتامتري موج مربعی بکار برده شد. سرانجام روش پیشنهادي براي اندازه گیري 

استیل سیستئین مورد استفاده قرار گرفت.- Nاستیل سیستئین در نمونه ي قرص 

ن و تریپتوفان با استفاده از الکترود خمیر کربن پنی سیل آمی- Dدر قسمت سوم کار، دو آمینواسید 

اصلاح شده با نانولوله ي کربنی و بنزوئیل فروسن می توانند به طور همزمان در محلول آبی 

)0/7 (pH= اندازه گیري گردند. نتایج نشان داد که به دلیل کاهش اضافه ولتاژ تاmV155 ،

پنی سیل آمین کارامد است. با - Dي اکسایش الکترود بر حسب فعالیت الکتروکاتالیزي خود برا

پنی سیل آمین و تریپتوفان در یک مخلوط - Dاستفاده از ولتامتري موج مربعی، اندازه گیري 

به صورت مستقل از هم انجام گیرد. حس گر mV205می تواند با یک اختلاف پتانسیل تقریبا 

پنی سیل آمین در گستره ي -Dالکتروشیمیایی پیشنهادي منحنی کالیبراسیون خطی براي 

Mμ0/800-0/1 و حد تشخیصMμ12/0 ارائه داد. سرانجام روش پیشنهادي براي اندازه گیري

D -.پنی سیل آمین در نمونه کپسول آن به کار برده شد

مایع، منجمد سازي قطره آلی شناور، جذب - کلید واژه: پیش تغلیظ رودیوم، میکرواستخراج مایع

پنی سیل آمین، فعالیت الکتروکاتالیتیکی، الکترود خمیر کربن - Dاستیل سیستئین، -Nاتمی شعله، 

اصلاح شده با نانولوله ي کربنی
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فصل اول

بخش تئوري



٢

مقدمه1-1
با وجود پیشرفت هاي علمی وفناوري هاي قابل توجه در شیمی تجزیه، هنوز بیشتر تجهیزات به 

طور مستقیم توانایی اندازه گیري نمونه هاي پیچیده را ندارند و معمولا یک مرحله آماده سازي 

نمونه قبل از انجام تجزیه دستگاهی صورت می گیرد. هدف از مرحله آماده سازي نمونه،

بسته به ساختار فیزیکی نمونه ها و ماهیت شیمیایی آن ]. 1زي و تغلیظ آنالیت می باشد [خالص سا

اهداف .ماده سازي و تهیه نمونه ها مورد استفاده قرار می گیردآروش هاي مختلفی براي ا ه

:]2[عمومی این روش ها به شرح زیر می باشد

بافت نمونه در مراحل جداسازي و حذف مزاحمت هاي بالقوه بخصوص مزاحمت هاي ناشی از * 

تشخیص نمونه و در نتیجه افزایش گزینش پذیري روش.

.حساسیت روشافزایشتغلیظ نمونه به منظور اندازه گیري مقادیر کم و * 

.تبدیل گونه مورد تشخیص به فرم مناسب تر براي جداسازي و تشخیص بهتر* 

ل از تغییرات بافت نمونه عمل نماید.دستیابی به یک روش تکرار پذیر وکارامد که مستق* 

].3[روش استخراج است،قدیمی ترین و اساسی ترین روش آماده سازي نمونه

روش هاي استخراج1-2
ي استخراج است که منجر به تغلیظ وآماده سازي نمونه در یک فرایند تجزیه اي شامل مرحله

انتخاب روش استخراج به مواردي از جدا نمودن گونه ي مورد بررسی از بافت نمونه می گردد.

قبیل نمونه، شرایط عمل ونوع فاز استخراج کننده بستگی دارد. روشهاي استخراج از جمله 

مایع و فاز جامد روشهایی کارامد با راندمان بالا هستند، گرچه بدلیل محدودیت - استخراج مایع

شده اند.هایی که این روش ها دارند انواع روش هاي میکرواستخراج ابداع

مایع- استخراج مایع1- 1-2
اساس این تکنیک، بر مبناي توزیع گونه ها بین دو فاز غیر قابل امتزاج استوار است که یکی آلی و 

دیگري آبی است و توزیع به گونه اي است که نسبت غلظت گونه در هر دو فاز در یک دماي 

ي و یا تغلیظ مقادیر ناچیز ترکیبات، معین میزان ثابتی است. این تکنیک اغلب به منظور جداساز

استفاده می شود. از جمله مزیت هاي این روش می توان به امکان انتخاب حلال هاي خالص، 

سادگی، عدم نیاز به دستگاه هاي گران قیمت و پیچیده و قابلیت کاربرد از مقیاس آزمایشگاهی تا 

هم دارد. یکی از معایبی که دارد این مقیاس صنعتی اشاره کرد. این روش علاوه بر مزایا، معایبی
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است که به حجم زیاد حلال با خلوص بالا نیازمند است. حلال هاي آلی اغلب سمی، گرانقیمت 

وقابل اشتعال هستند. از جمله معایب دیگر این روش، تشکیل امولسیون و قابلیت کم در 

اسازي افزایش می یابد.خودکارسازي است و امکان آلودگی واز دست رفتن گونه ها در حین جد

استخراج فاز جامد2- 1-2
براي تغلیظ مواد آلی موجود در آب رودخانه ها توسط 1970این روش نخستین بار در اوایل دهه 

]. در این روش نمونه مایع از 4ستون هاي پر شده با ذرات ریز رزین، مورد استفاده قرار گرفت [

می شود. آنالیت توسط فاز جامد جذب شده و درون ستون با ذرات جاذب جامد عبور داده 

استخراج و تغلیظ به وسیله جاذب صورت می گیرد. پس از پایان استخراج، جاذب براي حذف 

].5- 8ناخالصی با حلال مناسب شسته و خشک می شود [

انواع روش هاي استخراج فاز جامد2-1- 1-2
استخراج فاز جامد به سه روش مختلف انجام می شود:

استخراج فاز جامد به روش فاز معکوس:)الف

در این .بی مانند آب استطغیر قطبی از محیطی قهدف از این روش، جدا کردن ترکیبات نسبتاً

مواد داراي خاصیت غیر قطبی مانند ذرات سیلیکاي پوشیده جنس روش ذرات فاز جامد، باید از 

باشند.با گروه اکتا دسیل یا پلیمرهاي آلی حاوي حلقه هاي بنزن 

استخراج فاز جامد به روش فاز نرمال:)ب

در این روش از ذرات .این روش براي استخراج ترکیبات قطبی از محیط غیر قطبی به کار می رود

جامد قطبی براي استخراج آنالیت هاي قطبی از نمونه استفاده می شود.

استخراج فاز جامد به روش تعویض یونی:)ج

هاي فعال از نوع کاتیون یا آنیون می باشند. با استفاده ه ي گروادار،مددر این روش، ذرات فاز جا

به صورت یونی در pHاز این نوع فاز جامد می توان ترکیبات یونی یا ترکیباتی را که با تنظیم 

بالایی از لی یا حلالی که حاوي غلظت نسبتاًآش به وسیله یک حلال ییند، استخراج کرد. شوآمی 

].9گیرد [انجام می،ن باشدیک یون جایگزی
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روش هاي میکرواستخراج1-3
میمتعدديمعایبدارايدست،اینازمایع و وروشهایی-روش هاي استخراج فاز جامد، و مایع

بودنايمرحلهچنددلیلبهوبودهکنندهخستهوگیروقتهاروشایناینکهجملهازباشند

بیناززیاديمقداربههاروشایندرآنالیتهمچنین. باشندمیطولانیاستخراجزمانداراي

آلودگیومضربقایايایجادباعثکهبالاستنیزسمیآلیهايحلالمصرفمیزانورفته

شوند. با توجه به این مشکلات، تلاش هایی جهت مینیاتوري کردن روش ها میزیستمحیط

استخراج عبارتند از:]. دو روش مینیاتوري شده10[صورت گرفته است

1الف) میکرواستخراج فاز جامد 

2ب) میکرواستخراج فاز مایع 

که به توضیح مختصر آنها می پردازیم.

میکرواستخراج فاز جامد1- 1-3
یک روش بسیار ساده در مقیاس کوچک می باشد که در اواخر دهه ي میکرواستخراج فاز جامد

. این روش براي غلبه بر محدودیت هاي استخراج ]11[هشتاد توسط بلاردي و پالیشین معرفی شد 

لیکاي ینی بر پوشش دادن مقدار کمی از فاز استخراج کننده بر روي فیبري از جنس ستمبفاز جامد 

. وسیله استفاده شده براي این روش یک سرنگ ]12[گسترش یافتگداخته و یا هر ماده دیگري

سیلیسی که با فاز ساکن پلی سیلوکسان یا مقداري از یک پلیمر دیگر اصلاح شده، شامل یک فیبر

پوشش داده شده است، می باشد. این فیبر درون لوله کوچکی از جنس فولاد ضد زنگ که به 

شود. ابتدا این سرنگ درون سوزن سرنگ قرار سوزن سرنگ متصل شده است، چسبانده می

دقیقه درون محلول نمونه قرار 15تا 2می گیرد، سپس فیبر پوشش داده شده براي مدت زمان 

جذب می شوند، سپس فیبر به درون سوزن می گیرد. در این زمان آنالیت ها توسط پوشش فیبر

س سوزن به قسمت تزریق دستگاه وارد . سپمحافظ برگردانده شده و از ظرف نمونه خارج می شود

شده و فیبر از درون سوزن خارج و در معرض گرماي اتاقک تزریق قرار گرفته و واجذب حرارتی 

آنالیت صورت می گیرد. پس از آن، آنالیت در قسمت ورودي ستون متمرکز و فرآیند تجزیه 

م استفاده از حلال، نمونه آغاز می شود. از مزایاي این روش حذف مزاحمت حلال بدلیل عد

است. یکی از به دلیل همزمان بودن استخراج، پیش تغلیظ و تزریق درون فیبرکاهش زمان آنالیز 

احتمال تخریب فاز جاذب و ،با افزایش واجذب نمونه از روي فیبرمعایب این روش این است که 

1 Solid phase microextraction
2 Liquid phase microextraction
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عیب دیگر د.و باعث کاهش دقت و صحت روش می شویافتهایجاد سیگنال ناخواسته، افزایش 

بدین معنی که ممکن است مقداري از نمونه از اندازه گیري قبلی ظه اي می باشد، این روش اثر حاف

از بین نرفته و در اندازه گیري هاي بعدي ظاهر نیز بر روي فیبر باقی بماند که حتی در دماهاي بالا 

را اکثر فازهاي زی،شود. مشکل دیگر محدودیت فازهاي جاذب براي آنالیت هاي قطبی است

].13[دنجاذب براي آنالیت هاي غیر قطبی تا نیمه قطبی قابل استفاده می باش

میکرواستخراج فاز مایع2- 1-3
مایع می باشد، که در آن به -مینیاتوري شده استخراج مایعمیکرواستخراج فاز مایع در واقع شکل

رایج، فقط از چند میکرولیتر حلال غیر مایع- جاي چند میلی لیتر حلال مورد نیاز در استخراج مایع

]. 14قابل امتزاج با آب براي تغلیظ آنالیت هاي مورد نظر از نمونه هاي مختلف استفاده می شود [

در این روش ها میزان مصرف حلال استخراج کننده و تعداد مراحل استخراج نسبت به روش هاي 

وش هاي متعددي در این زمینه توسعه یافته مایع معمول بسیار کاهش یافته است. ر- استخراج مایع

اند.

1الف) میکرواستخراج تک قطره

2میکرواستخراج فاز مایع با فیبر توخالیب)

3مایع پخشی-ج) میکرواستخراج مایع

میکرواستخراج تک قطره2-1- 1-3
در ]. در این روش یک قطره از فاز آلی 15مطرح شد[1997این تکنیک براي اولین بار در سال 

انتهاي سرنگ قرار دارد که یا در تماس مستقیم با نمونه آبی در حال هم خوردن و یا در فضاي 

(شکل ) و 1- 1فوقانی حاوي آنالیت قرار دارد که مورد اول، میکرواستخراج تک قطره مستقیم 

مورد دوم، میکرواستخراج تک قطره فضاي فوقانی نامیده می شود. بعد از مدت زمان مشخصی 

راج صورت گرفت، قطره آلی به داخل میکروسرنگ کشیده شده و در نهایت براي که استخ

]. در میکرواستخراج 16دستیابی به علامت تجزیه اي، به سیستم کروماتوگرافی تزریق می گردد[

تک قطره استخراج کامل نیست و تنها کسر کوچکی از آنالیت استخراج و پیش تغلیظ می شود. 

سریع، بی نیاز از تجهیزات پیچیده و یک تکنیک آماده سازي نمونه ي این روش ساده، کم هزینه،

1 Single drop microextraction
2 Hollow fiber liquid phase microextraction (HF-LPME)
3 Dispersive liquid-liquid phase microextraction (DLLME)
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]. 17[عاري از حلال هاي سمی بوده و حلال هاي آلی مورد استفاده در آن نباید فرار باشنداًتقریب

مهم ترین معایب این روش، ناپایداري قطره در سرعت هاي بالاي بهم زدن، تکرار پذیري ضعیف، 

].18ر نتیجه سینتیک کند این روش می باشد [سطح محدود قطره و د

): شمایی ازمیکرواستخراج تک قطره1-1شکل (

میکرواستخراج فاز مایع با فیبر توخالی2-2- 1-3
، میکرواستخراج فاز مایع با فیبر توخالی را به عنوان راه 2و راس موسن1، پدرسن1999در سال 

تک قطره ابداع کردند. در این روش از یک فیبر حلی براي برطرف کردن معایب میکرواستخراج 

توخالی که از جنس پلی پروپیلن بوده و توسط یک سرنگ نگه داشته می شود، جهت استخراج 

]. فیبر در حلال استخراج کننده قرار می گیرد تا خلل و فرج آن توسط حلال 19استفاده می شود [

پر می شود. محلول پذیرنده می تواند یک 3پر شود، سپس مجراي درون فیبر با محلول پذیرنده اي

حلال آلی مشابه با حلال آلی استفاده شده در منافذ فیبر توخالی و یا یک محلول آبی اسیدي یا 

]. 14قلیایی باشد که به ترتیب منجر به ایجاد سیستم هاي استخراج دو فازي و سه فازي می شوند [

یت در حال هم خوردن قرار می گیرد. در این براي عمل استخراج فیبر درون محلول حاوي آنال

1 Pedersen
2 Rasmussen
3 Acceptor solution
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هنگام، آنالیت از نمونه آبی به استخراج کننده منتقل می شود، پس از عمل استخراج، حجم 

مشخصی از حلال گیرنده داخل فیبر کشیده می شود و به انواع دستگاه هاي تجزیه اي از قبیل 

تزریق 3و الکتروفورز موئینه2، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا1کروماتوگرافی گازي

).2-1گردد(شکلمی

): شمایی از میکرواستخراج فاز مایع توسط فیبر تو خالی.2-1شکل (

در این روش به دلیل ارزانی فیبرهاي مورد استفاده نیازي به استفاده مجدد از فیبرها نمی باشد، لذا 

اثرات حافظه اي که در میکرواستخراج فاز جامد با آن مواجه ایم وجود ندارد. درمقایسه با 

میکرواستخراج تک قطره می توان سرعت بهم زدن و در نتیجه انتقال جرم را افزایش داده و

همچنین چون حلال استخراجی در داخل فیبر محافظت می شود براي محلول هاي کثیف هم 

می توان از این روش استفاده کرد. این روش براي آنالیت هاي آلی و معدنی با گستره وسیعی از 

قطبیت مناسب بوده و قابلیت کوپل شدن آنلاین را با دستگاه کروماتوگرافی و دیگر سیستم هاي 

].20- 23دارا می باشد [تجزیه اي

از جمله معایب میکرواستخراج فاز مایع با فیبر توخالی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

وجود غشاء بین نمونه و فاز پذیرنده سرعت استخراج را کاهش و زمان استخراج را افزایش می 

و منافذ فیبر نیاز دهد. در نوع دو فازي آن، حلال آلی زیادي براي شویش آنالیت ها از مجاري

1 Gas Chromatography (GC)
2 High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
3 Capillary Electrophoresis (CE)
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بوده و فرآیندي وقت گیر نیز می باشد. ایجاد حباب هاي هوا روي سطح فیبر توخالی سرعت 

(مانند  انتقال گونه موردنظر و تکرارپذیري استخراج را کاهش می دهد. در نمونه هاي حقیقی 

ت پلاسماي خون، ادرار و فاضلاب)، جذب سطحی مواد آبگریز بر روي سطح فیبر ممکن اس

]. عیب دیگر این روش آن است که در موقع قرار دادن 24موجب مسدود شدن منافذ فیبر شود [

فیبر در انتهاي سرنگ، با دستکاري کردن ممکن است فیبر آلوده شود.

مایع پخشی-میکرواستخراج مایع2-3- 1-3
بار مایع پخشی، یک روش جداسازي و پیش تغلیظ است که براي اولین- میکرواستخراج مایع

]. این روش بر پایه اصول سیستم هاي سه 25ارائه شد [2006توسط اسدي و همکارانش در سال 

جزئی بنا شده است، شامل یک حلال آلی استخراج کننده که باید دانسیته اي بیشتر از آب داشته 

ی باشد. جزء دوم، یک حلال آلی پخش کننده است که باید قابلیت انحلال در هر دو فاز آبی وآل

را داشته باشد. جزء سوم فاز آبی حاوي نمونه است. روش کار به این ترتیب است که ابتدا حجم 

) حلال پخش mL5-2مشخصی (چند میکرولیتر) از حلال آلی استخراج کننده به حجم معینی (

کننده افزوده می شود. سپس مخلوط به کمک یک سرنگ به سرعت به نمونه آبی حاوي آنالیت 

دد، در نتیجه محلول کدر (ابري) می شود که این پدیده به علت پخش قطرات ریز تزریق می گر

حلال استخراج کننده در محلول آبی است. بر اثر پخش حلال آلی استخراج کننده در درون آب، 

مایع -سطح تماس مولکول هاي آب و حلال آلی به میزان بسیار زیادي در مقایسه با استخراج مایع

یابد. این امر باعث می شودکه حالت تعادل مربوط به گونه استخراج شونده به معمولی افزایش می

دلیل افزایش سرعت انتقال جرم بین آب و حلال آلی به سرعت به دست آمده و استخراج مستقل 

مایع پخشی است. سپس این -]، که این مورد یکی ازمزایاي میکرواستخراج مایع26از زمان شود [

هی تحت سانتریفیوژ قرار می گیرد. پس از سانتریفیوژ، حلال آلی محلول براي مدت کوتا

استخراجی که در حال حاضر غنی از آنالیت است، از توده محلول جدا شده و به صورت یک فاز 

جداگانه در ته لوله می ماند، این فاز ته نشین شده که حاوي آنالیت نیز می باشد، جهت آنالیز با 

].27اده قرار می گیرد [روش هاي دستگاهی مورد استف

، زمان بسیار اندك استخراج، سادگی روش، LPMEبرتري این روش نسبت به سایر روش هاي 

هزینه پایین، حجم کم نمونه و فاکتور تغلیظ بالاي آن است. از معایب این تکنیک سخت خودکار 

شدن، نیاز به استفاده از حلال آلی پخش کننده که ضریب توزیع آنالیت به حلال استخراجی را 

ده که باید دانسیته بالایی داشته باشد، کاهش دهد و نیز محدودیت در انتخاب حلال استخراج کنن
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] این مراحل) 3-1(شکل ]. 18اشاره کرد. این تکنیک بیشتر براي نمونه هاي آبی بکار می رود 

پیش تغلیظ را نشان می دهد.

مایع پخشی.-): میکرواستخراج مایع3-1شکل (

میکرواستخراج قطره آلی شناور منجمد2-4- 1-3
قطره آلی شناور منجمد یکی از جدیدترین روش هاي ارائه شده در روش میکرواستخراج 

توسط خلیلی زنجانی و همکارانش براي اندازه 2007میکرواستخراج فاز مایع می باشد که در سال 

گیري هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي از نمونه هاي آبی مورد استفاده قرار گرفت 

(تمایل قطره براي بیرون رانده شدن از این روش مشکلات میکرواستخرا.]24[ ج تک قطره اي 

نوك میکروسرنگ و رخ دادن استخراج مایع در تماس با سطح) را از بین برد. در این روش چند 

میکرولیتر از حلال آلی با نقطه ي ذوب نزدیک به دماي اتاق و دانسیته کمتر از آب، بر روي سطح 

شده و محلول براي مدت زمان معینی بهم زده می محلول آبی حاوي گونه ي مورد نظر شناور

شود. سپس ظرف نمونه در حمام یخ گذاشته می شود تا فاز آلی منجمد گردد. در نهایت فاز آلی 

منجمد شده جداسازي و اجازه داده می شود تا ذوب شده وسپس با روش هاي مناسب تجزیه اي 

اندازه گیري می شود.

قیمت کم، سادگی سیستم، حساسیت زیاد، دقت و صحت مناسب، این روش شامل مزایایی از قبیل

حداقل مصرف حلال هاي آلی، امکان دستیابی به فاکتور تغلیظ بالا، جمع آوري آسان و بدون 

اتلاف فاز آلی می باشد. عیب اصلی این روش، عدم امکان استفاده از سرعت هاي بالاي بهم زدن 

و شدهطولانینسبتااستخراجزمانشودمیکه باعثبه دلیل متلاشی شدن قطره آلی می باشد 


